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RESUMEN  
 
El trabajo de investigación explica la importancia del manejo adecuado de las herramientas de 
soldadura utilizados en mecánica industrial, el buen manejo de dichas herramientas ayudará a 
disminuir la probabilidad de que un trabajador expuesto a tareas de riesgo desarrolle una lesión 
leve o grave en el lugar de trabajo. La metodología se orientó en el enfoque descriptivo porque 
durante el proceso de la investigación se buscó especificar las propiedades, características y rasgos 
importantes del fenómeno en estudio., las técnicas que se utilizaron para la ejecución de esta 
investigación fueron la Observación Directa porque observaremos los hechos que suceden dentro 
de las empresas y las necesidades que estas requieren para manejar  herramientas de soldadura, se 
trabajó con los alumnos de 3er año de Tecnología  de la Escuela de Educación Técnica de Quito.  
La prevención es un tema importante en el proceso de desarrollo de seguridad e implementar un 
manual de soldadura en Mecánica Industrial  ayudará a visualizar las herramientas y técnicas de un 
manejo adecuado de los materiales  de soldadura,  este manual ayudará  a atenuar la incidencia de 
accidentes. En la propuesta se explica temas sobre los Hornos de Soldadura, la soldadura por 
inducción, Soldadura TIG y Soldadura MIG, en cada tema se encontrarán el manejo y uso 
apropiado de las herramientas, todas con sus respectivas recomendaciones y conclusiones.  
 PALABRAS CLAVES: MECÁNICA INDUSTRIAL, HORNOS DE SOLDADURA, 
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ABSTRACT 
 
The Work of investigation explains the importance of the correct management of welding tools 
used in industrial mechanics. The good use of such tools will help diminish the probability of a 
worker being exposed to the risk of developing a mild or severe injury at his work place. The 
methodology was oriented on a descriptive focus because during the investigation process we 
sought to specify the properties, characteristics and the important features of the study 
phenomenon. The technique used to execute this was Direct Observation because we observed the 
facts that occurred inside companies and the needs that were required to manage welding tools. We 
worked with students of third year of technology at the school of the Technical Education of Quito. 
The prevention is an important topic for the process of developing security and to implement a 
welding manual in Industrial Mechanics will help to visualize tools and techniques of adequate 
management of welding materials. This manual will help attenuate the incidence of accidents. The 
proposal explains topics about Soldering Ovens, welding by induction, Welding TIG y Welding 
MIG. In each topics about management and appropriate usage of tools, with all their respective 
recommendations and conclusions. 
 DESCRIPTORS: INDUSTRIAL MECHANICS, SOLDERING OVENS, WELDING BY 
INDUCTION, WELDING TIG, WELDING MIG, WELDING MATERIALS.  
Traducido por: Lic. Alejandra  Isabel Navarrete Pérez 





La Mecánica industrial tiene como finalidad transformar las materias primas en productos 
elaborados para el consumo masivo, se le considera un arte, esta actividad existe en las empresas 
manufactureras existentes que se dedican a instalar, construir equipos y plantas industriales. 
 
La soldadura consiste en un proceso de unión de dos o más materiales en el cual se fundan las 
superficies de contacto mediante el calor o presión. El soldar y cortar son actividades peligrosas 
que representan riesgos tanto para la seguridad como para los trabajadores, para comprender el 
riesgo que implica es necesario proteger y manejar de una forma adecuada las herramientas de 
trabajo. Para conocer mejor este tema se ha estructurado en los siguientes capítulos: 
 
CAPÍTULO I: Consta de la delimitación del tema investigado, Objetivos generales y específicos, 
justificación. 
 
CAPÍTULO II. Consta de la Metodología, procedimiento de la investigación, sobre los métodos 
inductivo, deductivo e hipotético, técnicas e Instrumentos de recolección de datos, calidez y 
confiabilidad de los instrumentos y técnicas de procesamiento de datos. 
 
CAPÍTULO III. Es el cuerpo de la Monografía, aquí consta el desarrollo de un guión de 
contenidos, encontrarán  definición de términos. Para el marco teórico consultaremos en libros, 
revistas, internet, etc. 
 
CAPÍTULO IV. Finalmente se expone el Manual sobre el manejo adecuado sobre los materiales 
de soldadura en Mecánica Industrial, seguido por la aplicación del trabajo, las conclusiones, las 











1.1. Delimitación del Tema Investigado  
 
En muchas ocasiones las personas que trabajan en distintos talleres donde se utiliza material de 
soldadura tienen accidentes que se podrían evitar si existiera un conocimiento previo de la correcta 
utilización de cada uno de los materiales que se emplean en este trabajo. La soldadura es un 
proceso de unión entre metales por la acción del calor, con o sin aportación de material metálico, 
dando continuidad a los elementos unidos.  
 
La soldadura sin las precauciones apropiadas puede ser una práctica peligrosa y dañina para la 
salud. Sin embargo, con el uso de la nueva tecnología y la protección apropiada, los riesgos de 
lesión o muerte asociados a la soldadura pueden ser prácticamente eliminados. El riesgo de 
quemaduras o electrocución es significativo debido a que muchos procedimientos comunes de 
soldadura implican un arco eléctrico o flama abiertos. Para prevenir, a las personas que sueldan 
deben utilizar ropa de protección, como calzado puntas de acero, guantes y mandil de cuero para 
evitar la exposición a las chispas, al calor y las posibles llamas. Además, la exposición al brillo del 
área de la soldadura produce una lesión llamada ojo de arco por efecto de la luz ultravioleta que 




1.2.1. Objetivo General 
 
 Investigar los tipos de soldaduras empleados en mecánica industrial para mejorar y 
desarrollar el manejo adecuado de las herramientas y materiales que se usa. 
 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 
 Analizar los elementos de soldadura empleados en mecánica industrial. 
 Identificar  los riesgos en las operaciones de las máquinas de suelda en el área de mecánica 
industrial.    
 Verificar las máquinas de suelda que se encuentren en buenas condiciones para su uso. 
 Determinar las recomendaciones que deben tomar en cuenta para reducir el riesgo de 
accidentes al momento de manejar materiales de soldadura. 
 Diseñar un Manual de prevención para mejorar el manejo adecuado de los materiales de 
soldadura en Mecánica Industrial. 
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1.3. Justificación  
 
El siguiente tema, “MANEJO ADECUADO DE LOS MATERIALES DE SOLDADURA 
UTILIZADOS EN MECANICA INDUSTRIAL” es un complemento del taller de Mecánica 
Industrial que se va a ejecutar con los alumnos del tercer año de Tecnología, ya que con este 
estudio se facilitara mucho  entender que es la  soldadura, con esta herramienta se podrá aplicar las 
diferentes formas de soldadura que podemos realizar con  los estudiantes, tan solo con aplicar estos 
conocimientos que a continuación se detallan este trabajo de investigación. La importancia de la 
implementación de este taller es de hacer de la escuela de Educación Técnica una de las mejores de 
Quito ya que muy pocas escuelas de formación tecnológica cuentan con estos talleres, A la vez 
dejar como herencia a futuras generaciones de estudiantes que lleguen a esta institución, esto que es 
de mucha importancia hoy en día en la industria y en diferentes empresas que cuenten  con una  
tecnología un poco más avanzada, y  así poder salir con un conocimiento acorde al que les espera 
en la vida laboral. 
La soldadura es un proceso de fabricación que requiere de la utilización de herramientas y 
materiales que pueden ser perjudiciales para el Ser Humano si es que no existe el debido manejo de 
dichos materiales, la información que se obtendrá en este trabajo de investigación será útil para el 
buen manejo de las herramientas y equipos de protección, la finalidad del estudio es recaudar 
información necesaria que permita explicar sobre el buen manejo de las herramientas de soldadura 
en mecánica Industrial y así poder desarrollar en los estudiantes una cultura de prevención. 
El manejo adecuado de la soldadura aportará al estudiante de tercer año de Tecnología a desarrollar 
técnicas y herramientas sobre el manejo adecuado de los materiales  de soldadura y así se 
incentivará al estudiante en la importancia de utilizar tanto equipos de protección  como de 











2.1. Diseño de la investigación  
 
2.1.1. Tipos de estudio  
 
La realización del proyecto tiene como base estudios exploratorios en su inicio y termina siendo 
descriptivos, explicativos. 
 
- Los Estudios  Exploratorios; permitirán aumentar el grado de familiaridad con los procesos 
desconocidos, obtener información y la posibilidad de llevar a cabo una investigación más 
completa sobre el manejo de correspondencia. 
- El Estudio Descriptivo;  permitirá especificar las propiedades importantes de los  
funcionarios inmersos en el proceso, los cuales van a ser sometidos a análisis o descripción 
de actividades y tareas. Me permitirán medir o evaluar diversos aspectos, dimensiones o 
componentes del fenómeno a investigar. 
- Por Último el Estudio Explicativo;  responderá a las causas de los eventos físicos o 
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un 




2.1.2.1. Método Inductivo 
 
Este método está relacionado con la experimentación, es decir las experiencias vividas de un 
fenómeno pueden integrarse a la teoría, la cual los acepta o los rechaza. La inducción es una forma 
de raciocinio, que va de un grado mayor de conocimiento a otro menor; de una generalización total 
a una más concreta y limitada. 
 
2.1.2.2. Método Deductivo 
 
Parte de lo general para llegar a situaciones particulares, mediante la abstracción de normas y 
criterios teóricos. La deducción es un método adecuado para la formulación y enriquecimiento 
teórico; es un vínculo entre el conocimiento teórico y empírico. 
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2.1.2.3. Método Hipotético 
 
Toma como punto de análisis un conjunto de elementos recogidos a través de la experiencia, es el 
conocimiento empírico. Lo hipotético, se relaciona con la hipótesis. 
 
2.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 
La ejecución de esta investigación se utilizara fuentes primarias como: 
 
- Observación Directa.-Consiste en observar atentamente los hechos que suceden en las 
empresas de la competencia. 
 
Se utilizaran técnicas documentales y técnicas de fichaje. 
 
- Citas cortas y largas 




- Identificación de ideas principales 
 
2.3. Identificación de las fuentes de información  
 
Análisis y revisión bibliográfica: Para fundamentar la investigación se acudió  a libros, revistas, 
diccionarios, artículos y páginas de internet relacionadas con el fenómeno en estudio y la 
metodología. Esta modalidad de investigación permite profundizar diferentes enfoques, teorías y 




- SHIGLEY, Joseph Edward. Diseño en Ingeniería Mecánica ed. Mc Graw Hill 2da Ed. 
- MARK. Manual del Ingeniero Mecánico. E d. Mc Graw Hill 8va Ed. 
- HANS APPOLD. Tecnología de los metales. Ed. Reverte, S.A 1989 
- AMERICAN MACHINIST MAGAZINE. Máquinas y herramientas para la industria 
Metalmecánica uso y cuidado. E d. Mc Graw Hill. 








2.4. Procesamiento de información  
1. Lectura 
2. Señalamiento de  ideas principales 
3. Análisis de la lectura 
4. Resumen 













CUERPO DE LA MONOGRAFÍA  
 
3.1. Desarrollo de un guion de contenidos  
 
3.1.1. UNIÓN DE ELEMENTOS METÁLICOS 
 
Para sujetar o unir una pieza se necesita de elementos esenciales que ayuden a su procesamiento, 
entre ellos tenemos: pernos, tornillo de maquinaria, remaches, tornillos opresores, tuercas, 
dispositivos de aseguramiento, retenes de resortes, etc. El profesional o estudiante debe 
comprender de una manera adecuada los elementos y dispositivos de las maquinas a utilizar. La 
soldadura tiene ventajas en el proceso de formar uniones, sus métodos y técnicas al igual que la 
soldadura de arco eléctrico no llega a ser superables.  
 
Para Crespo (2010) nos explica que: 
 
A los metales se los otorga una serie de características propios de los elementos químicos, 
nos dice que son buenos conductores de la electricidad y el calor; tienen dureza, su 
densidad es variable y los puntos de fusión son diferentes las de muchas características y 
propiedades. Crespo explica que el metal es un elemento químico que se encuentra en la 
naturaleza en estado sólido (p.185).  
 
3.1.2. ASPECTOS METALÚRGICOS DE LA SOLDADURA 
 
Para  Cembrero, Ferre, Pascual y Pérez (2005) nos definen a la soldadura como: 
 
Un proceso de unión entre distintas partes, que consisten en que la adherencia se 
desarrollara cuando existe  una combinación de calor y  presión. Consideran dos tipos de 
soldadura: a) Soldadura blanda que se determina por las aleaciones que emplea, tiene una 
temperatura inferior a 450
0
C dando como consecuencia una resistencia mecánica baja.  b) 
Soldadura fuerte, su temperatura para soldar es superior a 450
0
C, con este tipo de soldadura 
se puede tener una mayor resistencia mecánica en la unión de las piezas (p.51). 
 
Los Metales se clasifican en dos categorías: a) Metales ferrosos: contienen hierro en su 
composición. b) Metales no ferrosos: no contienen hierro en su composición. 
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A continuación se detalla los diferentes puntos de fusión que tienen los diferentes tipos de 
metales: 
 
METALES FERROSOS                                METALES NO FERROSOS 
Hierro                                                            Aluminio        Plata 
Hierro fundido                                               Cobre Bronce 
Acero Plomo Oro  
Aleaciones de acero Estaño Platino 
Hierro galvanizado Níquel      etc. 
Lamina estañada Zinc  
Tabla  No 1. Diferentes tipos de fusión 





























Tabla  No 2. Punto  de fusión 
Fuente: El Investigador 
 
3.1.3. FORMAS DE UNIR PIEZAS 
 
Existe una variedad de formas de unir piezas estas se las determina de acuerdo al material ligante, 
cuando se une un material a otro se denomina soldadura de aporte. Se puede obtener una variedad 
METAL PUNTO DE FUSIÓN 
 (°C) (°F) 
Estaño 232 449 





Aluminio 621 -648 1150-1198 
Bronce 882-915 1620 - 1679 
Latón 926 - 982 1699-1800 
Plata 960 1760 
Cobre 1082 1980 
Hierro fundido 1232 2300 
Acero de alto carbono 1371 2500 
Acero de mediano carbono 1426 2600 
Acero inoxidable 1426 2600 
Níquel 1449 2650 
Acero de bajo carbono 1510 2700 
Hierro forjado 1593 2850 
Tungsteno 3410 6084 
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de uniones como: uniones pegadas, por graneteado, por abocadura, por acanaladura, por bordón, 
con adhesivos, empernado, roblonado. 
         
                          
          Unión por graneteado             unión por abocadura  unión por acanaladura 
 
               
        Unión por bordón                                             Unión por empernada   
 
Unión por roblonado 
 




3.1.4. PRINCIPIOS DE SOLDADURA 
 
La soldadura es un proceso que se produce a causa del calentamiento a temperaturas establecidas 
según el tipo de unión, con presión o sin ella. La utilización del metal se parece aproximadamente 
al punto de fusión de la soldadura de arco o con gas. 
 
Para Giachino  (1996) nos da una serie de principios fundamentales para el mantenimiento de un 
arco, ya que el éxito de cualquier soldadura depende en gran medida en cómo se realice un arco 
estable. Se considera tres elementos fundamentales: 
 
1.  Longitud de arco 
2. Tensión de arco 
3. Intensidad de corriente (amperaje) (p.84). 
 
3.1.5. IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA EN LA CONFORMACIÓN DE 
ELEMENTOS MECÁNICOS 
 
Actualmente dentro de las formas de fabricación se necesita procedimientos seguros, resistentes y 
rápidos a la hora de soldar, por lo tanto la soldadura es un método muy utilizado en el mundo,  
gerentes, jefes, trabajadores, etc. están obligados a capacitarse para conocer las técnicas aplicadas en 
el proceso de soldadura 
 
Es tan importante como las máquinas y procesos, el cálculo y la configuración de elementos 
mecánicos formados de varias piezas, lo que permite obtener alta resistencia y reducir peso y 
espacio durante su montaje. Por lo anotado, los procesos de soldadura en general se han difundido 
rápidamente y en la actualidad son los más utilizados. 
 
3.1.6. TIPOS DE SOLDADURA 
 
Para Reeves (1978) nos explica: 
 
Hay tres tipos principales de soldadura, a saber: soldadura por arco, soldadura por 
resistencia y soldadura por radiación. Pueden dividirse a su vez en grupos como:  
 
a) Soldadura por arco con fundente protector: Este método comprende cuatro formas: 
Arco metálico, Soldadura automática por arco fundente protector, Por escoria electro 
conductora, Electrogás. 
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b) Soldadura por arco con protección gaseosa. Hay tres tipos: Arco de tungsteno con gas 
inerte (TIG), Arco de plasma, Arco metálico con gas 
c) Proceso de arco no protegido y corta duración. Los dos tipos principales son: Percusión 
y Soldadura de espárragos. 
d) Soldadura por resistencia: Por puntos, de costura, a través de salientes y por arco de 
presión. 
e) Soldadura por radiación: Arco imagen, haz láser y haz de electrones (p.457). 
 
Por la importancia adquirida dentro del montaje y conformación de máquinas y elementos 
mecánicos, los métodos y técnicas empleados para uniones soldadas son varios: 
 
Soldadura por fusión a gas 
Soldadura por fusión con arcos 
Soldadura bajo polvo 
Soldadura con gas protector 
Soldadura a presión 
Soldadura por resistencia 
Soldadura por gas caliente 
Soldadura por ultrasonido 
Soldadura por fricción 
Soldadura por alta frecuencia 
 
 
                                       
       Tipos de llamas de acetileno oxigeno        soldadura a izquierda a 3mm 
 
Soldadura a derecha a 3mm 
 







  Soldadura por arco voltaico a mano                Formación del arco 
 
 
Soldadura por roldanas            Soldadura a tope por resistencia (por presión) 
                          
       Línea de extensión en la C.A    Soldadura con materiales de tungsteno y gas Protector                                                                                                                             
 
Soldadura MIG 




                      
Gráfico N°  4. Soldadura con elementos metálicos y gas protector 
Fuente:http://www.google.com.ec/imgres?q=Tipos+de+Soldadura& 
 
3.1.7. RESISTENCIA DE LA SOLDADURA 
 
Según la define la American Welding Society (AWS) una soldadura es. "Una unión de sustancias 
metálicas o no metálicas que se produce al calentarlas a temperaturas especificadas, con o sin 
aplicación de presión y con o sin el uso de metal de relleno (soporte)".  Esta definición es muy 
amplia e incluye la soldadura fuerte y la soldadura blanda, aunque estas últimas producen uniones 
mecánicas sin fusión, mientras que la soldadura con gas o arco produce una unión por fusión. 
 
Para  Kalpakjian y Schimid (2002) nos explica: 
 
La soldadura por resistencia con alta frecuencia se parece a la de costuras, pero se emplea 
corriente de alta frecuencia (hasta 450 kHz). Una aplicación normal es la producción de 
tubo soldado a tope, donde se conduce la corriente a través de dos contactos deslizantes en 
los bordes de los tubos laminados. Los bordes calientes se prensan entre sí, pasando al tubo 
por un par de rodillos de presión (p. 808). 
 
 
Soldadura fuerte.- la mayoría de las técnicas para soldadura se pueden clasificar como soldaduras por 
fusión, en las cuales la unión se logra al fundir entre sí el metal base y el metal de aporte o solo el 
primero.  
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Una soldadura por fusión es un verdadero enlace metalúrgico sin que importe que se utilice o no el 
metal de aporte. Por el contrario ni la soldadura fuerte ni la blanda incluyen fusión o estado plástico 
del metal base. En la soldadura fuerte, la unión se logra al calentarla a la temperatura necesaria y con 
el uso de un metal de aporte que tenga un punto de fusión superior a 840° F (450° C), pero inferior al 
punto de fusión del metal base. El metal de aporte se distribuye entre las superficies de la unión bien 
apretada, mediante atracción capilar. La soldadura blanda produce la unión al calentar la misma a una 
temperatura adecuada, pero con el uso de metal de aporte con un punto de fusión inferior a 840° F 
(450° C) e inferior al del metal base. El metal de aporte se distribuye entre las superficies apretadas de 
la unión por acción capilar, pero el ligado ocurre a nivel molecular y como resultado de la energía 
superficial de los metales. 
 
El hecho de que la soldadura fuerte no implica fusión de los metales base tiene ventajas sobre otros 
procesos de soldadura con arco o gas: suele ser posible mantener tolerancias más precisas en el 
ensamble y producir una unión mejor acabada sin costosas operaciones secundarias; todavía más 
importante es que la soldadura fuerte permite unir metales más fuertes que por su incompatibilidad 
metalúrgica, no se pueden unir con los procesos tradicionales de fusión. Si no hay que fundir los 
metales base para unirlos, no importa que tengan puntos de fusión muy distintos. La soldadura fuerte 
produce menos deformación térmica que la soldadura por fusión, porque toda la pieza se puede 
calentar a la misma temperatura, con lo cual se evita el calentamiento localizado que puede ocasionar 
deformación al soldar. Para lograr una unión satisfactoria con soldadura fuerte, es necesario diseñar las 
piezas a fin de tener capitalidad para el metal de aporte cuando están bien alineadas; y también que las 
piezas estén bien limpias y protegidas ya sea con fundente o en la atmósfera adecuada durante el 
proceso de calentamiento para evitar la oxidación excesiva.   
 
3.1.8. RESISTENCIA DE DISEÑO 
 
Generalmente, para fabricar piezas soldadas se fija o sujeta en determinada posición a un 
conjunto de elementos de acero laminado en caliente con un contenido medio o bajo de carbono, 
y cortados según configuraciones particulares. 
 
Utilizando métodos correctos de corte y soldadura, se puede diseñar piezas soldadas fuertes, 
resistentes y de poco peso que se pueden fabricar rápida y fácilmente empleando 
dispositivos sencillos de sujeción. Desde el punto de vista mecánico, el diseño de una unión 
para soldar no es muy diferente al diseño de cualquier otra pieza. La concentración de carga, 




El metal base y el metal de aporte son dos resistencias de la que se debe tomar en cuenta para el 
diseño; para cualquier tipo de soldadura es necesario que se transmita el esfuerzo de tracción o 
de corte y tensión. La holgura es muy importante para realizar una buena soldadura porque esta 
influye en el comportamiento mecánico de dicha soldadura. 
 
3.1.9. TIPOS DE JUNTAS 
 
La clase de junta viene en función del tipo de soldadura, existe 5 tipos de juntas básicas: a solape,  
a tope,  en ángulo interior en ángulo exterior y con bordes levantados. 
 
Para Jeffus (2009) nos explica: 
 
La junta soldada tiene como fin unir piezas entre sí a fin de que se distribuyan las 
tensiones. La fuerzas que producen las tensiones son de doblez, comprensión, torsión y 
cizalla. Para soportar una junta soldada depende tanto del diseño  y la integridad de la 
soldadura. Algunas juntas  soportar tipos de fuerzas mejor que otras (p.429). 
 
Dentro de los conocimientos de soldadura existen varias formas de adherir piezas, pero los más 
utilizados por su forma y resistencia son: 
 
a)  Soldadura de filete (o de entalle). 
- Junta en T  
- Junta a traslape 
 
b) Soldadura a tope (o de ranura) 
- Con extremos planos Con ranura en V sencilla  
- Con ranura en doble V o X 
- Con ranura en media V 
 
c) Tipos especiales de juntas y ranuras 
- Junta en T (placas gruesas) 
- Ranura en U y J (para placas de espesor grande) 
- Junta en esquina o L 










Gráfico N°  5. Junta de bordes para láminas y cargas ligeras 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5qfGR0Q 
 
Soldadura a tope (o de entalle):  
 
a) junta en T la tracción revela el cuerpo de la base del filete la flecha debe apuntar hacia una 
de las soldaduras, cuando los lados son los mismos. 
b) junta de traslape el símbolo revela que las siguientes son discontinuos y están desplazados 
2plg, con la distancia de 4plg entre centros.  
 
 









Gráfico N°  7. Soldadura a tope de Ranura 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5qfGR0Q 
 
Tipos especiales de juntas y ranuras:  
 
a) junta en T para placas gruesas. 
b) Ranuras en U placas d espesor grande.  
c) junta en esquina en L 
 
Si las placas soldadas se vuelven gruesas es necesario someter a un precalentamiento, si 
la pieza es muy alta es conveniente establecer un programa de ensayos para entender que 
cambios se deben hacer para los proceder a asegurar la calidad  de soldadura. 
 
3.1.10. RESISTENCIA DE LAS JUNTAS SOLDADAS 
 
3.1.10.1.  Soldaduras a tope y de filete o entalle.- en una soldadura en tope con ranura en V, 





Gráfico N°  8. Soldadura a base típica 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5qfGR0Q 
 
Soldadura de filete.- Los analistas creen que generalmente la falla se producirá en la garganta, al 
establecer la resistencia de una junta soldada. No existe un método satisfactorio para hallar los 
esfuerzos en esta junta. 
 
 
    
 
Gráfico N°  9. Soldadura de filetes transversales 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5qfGR0Q 
 
Para Takeuchi (2002) nos dice: 
 
Las soldaduras de filete mantienen una unidad transversal estas pueden ser convocas o 
convexas y se pueden encontrar en juntas en te, traslapas y en esquina. En una soldadura de 
filete, el tamaño de la soldadura corresponde al lado de la soldadura en contacto con el 
material a unir. La unión de los dos lados es la raíz  y la línea perpendicular a la base del 
triángulo  y que pasa por la raíz es la garganta de la soldadura (p.20). 
 
Junta a traslape.- en la junta a traslape con soldaduras de filete y carga de tensión de la figura, 
tiene un área de garganta de 0.707hl por tanto: el procedimiento utilizado con más frecuencia para 




Gráfico N°  10. Junta a traslape con doble abocadura de filete 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5qfGR0Q 
 
Soldadura de filetes paralelos.- La hipótesis de un constante esfuerzo tajante a lo largo de la 
garganta se adhiere más a la realidad. En este caso es probable que la distribución de esfuerzos a lo 
largo de la soldadura no sea uniforme. 
 
Gráfico N°  11.  Soldaduras en filetes longitudinales 
Fuente: http://t3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT5 
 
3.1.10.2.  Torsión en juntas soldadas.- Para considerar una soldadura en torsión es necesario que 
exista elementos construidos en voladizo. La reacción en un empotramiento siempre consiste en una 
fuerza cortante V y un momento M. 
 
Según Jeffus (2009) nos explica: 
 
El propósito de una junta soldada es unir piezas entre sí a fin de que distribuyan las 
tensiones. Las fuerzas que causan las tensiones en las juntas soldadas son tensión 
comprensión, doblez, torsión y en cizalla. La capacidad de una junta soldada de soportar 
estas fueras depende tanto del diseño de la junta como de la integridad de la soldadura. 
Algunas juntas pueden soportar unos tipos de fuerzas mejor que otras (p.429). 
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3.1.10.3.  Flexión de las juntas soldadas.- en las juntas soldadas sometidas a flexión existe una 
reacción de fuerza cortante V y una reacción de momento M produciendo la primera un esfuerzo 
cortante primario en las juntas.  
 
3.1.11. MÁQUINAS Y MATERIALES UTILIZADOS EN SOLDADURA. 
 
3.1.11.1.  TIPO DE MÁQUINAS 
 
Existe tipos de máquinas que se utilizan para la soldadura, para la soldadura blanda y fuerte se debe 





C, estrés los métodos más conocidos tenemos: 
  
a) Soldadura con soplete  
b) Soldadura en horno  
c) Soldadura por inducción 
d) Soldadura por resistencia 
e) Soldadura por inmersión 
f) Soldadura con rayos infrarrojos 
Soldadura al arco eléctrico. 
 
Las máquinas que se utilizan para los diferentes procesos de soldadura, varían de acuerdo al tipo de 
soldadura y al método utilizado: 
 
Para soldadura blanda y fuerte se utiliza el equipo de oxicorte (autógena) el cual suministra calor 
por una mezcla de oxígeno y gas combustible (acetileno o propano). Utilizando acetileno como 
combustible, debido a la elevada temperatura de su flama, produce una  temperatura estimada de 
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6000° F (3950° C) que es superior a la que es superior a la temperatura de fusión de todos los 
metales comerciales. 
 
Para los otros procedimientos de  soldadura podemos enumerar varios tipos de máquinas, tales 
como: 
 
a) Máquina para soldar por puntos  
b) Hornos para calentamiento de piezas (por resistencia eléctrica)  
c) Bobinas eléctricas (inducción) 
d) Crisol y flama para fundir metal  
e) Lámparas de cuarzo y reflectores 
f) Máquinas soldadoras al arco (del tipo de transformador). 
 
La soldadura al arco, por ser el proceso que más se emplea en la industria ya que tiene más 
variantes de cualquier otro método, es la que más atención a de tener dentro de este curso. 
Dentro de los procesos para la soldadura al arco eléctrico hablaremos de la fuente de poder o 
máquina soldadora, que tiene la función de proporcionar el calor adecuado para que pueda 
producirse la fusión de los metales. 
 
Circuito básico para soldadura con arco 
 
Según Gaxiola (2004) nos explica: 
 
El circuito básico para soldadura con arco permite ejecutar soldaduras con cualquier tipo de 
electrodos, este grupo está constituido por un rectificador, y un transformador, además 
consta de un ventilador que es utilizado para la refrigeración de las placas rectificadoras. 
Las rectificadoras más usadas que tienen mayor efectividad son las placas de selenio 
conocidos como rectificadores secos, encontramos algunas ventajas:  
 
- Puede disponer de ambas corrientes, alterna y continua,  
- Suministra corriente de gran estabilidad y de afinada regulación, 
especialmente en los rangos bajos 
- Permite una carga uniforme en las tres fases de alimentación. Bajo costo 
de mantenimiento. 




Gráfico N°  13. Circuito para soldadura con arco 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
Existen varios tipos de máquinas de acuerdo al trabajo que cada una de ellas realiza y acorde a las 
necesidades dentro de los diferentes procesos industriales. Dentro de estas podemos enumerar 
varios tipos de máquinas según el proceso: 
 
- Máquinas soldadoras al arco para electrodo revestido de CA y CD. 
- Máquinas soldadoras al arco para procesos MJG y MAG. 
- Máquinas soldadoras al arco para procesos de gas y arco de tungsteno (TIG), etc. 
 
3.1.11.2.  PROCESOS DE SOLDADURA 
 
Según lo defina la AWS una soldadura es "Una unión de sustancias metálicas o no metálicas que se 
produce al calentarlos a temperaturas especificadas, con o sin la aplicación de presión y con o sin el 
uso de metal de relleno (aporte)". Esta definición es muy amplia y se relacionará solo con la 
soldadura de metales. 
 
Una soldadura por fusión es un auténtico enlace metalúrgico sin que importe que se use o no el 
metal de aporte. 
 
En la soldadura al arco eléctrico se mantiene un arco entre el electrodo y las piezas de trabajo (o 
entre dos electrodos), que forman las terminales de un circuito eléctrico. El empleo de corriente 
directa o alterna puede depender del proceso, del metal de relleno, del tipo de protección, del metal 




Para Kalpakjian y Schmid (2002) explica: 
 
La soldadura de arco, gas y metal es apropiado para soldar múltiples metales ferrosos y no 
ferrosos, estos se usan en forma amplia en la industria de fabricación. El proceso es 
relativamente sencillo por ende es fácil capacitar a los operadores. Este proceso se 
caracteriza por ser económica, versátil y rápido, entendiendo que la productividad resulta el 
doble del arco y metal protegidos (p.783). 
 
El arco de soldadura más que una fuente de calor, es una mezcla compleja de partículas de gas 
ionizado aceleradas a través de un campo eléctrico, limitado por su campo magnético y que ejerce 
un profundo efecto en la transferencia del metal de relleno. El comportamiento del arco depende 
del metal de relleno, del metal base, del tipo de protección, de las características del circuito y de 
otros factores. 
 
En un arco de CD de electrodo desnudo, se libera más calor en la terminal positiva (ánodo) que en 
la terminal negativa (cátodo); en un arco de CA, el calor es aproximadamente el mismo en ambos 
terminales. Existe una relación directa entre la longitud de arco y el voltaje de arco; tanto más largo 
sea el arco, más alto es el voltaje, en fin depende también de los procesos y electrodos. 
 
3.1.11.3.  MATERIALES UTILIZADOS EN PROCESO DE SOLDADURA 
 
Dado la variedad de metales, se debe seleccionar los mismos para determinar el tipo de unión a 
emplearse, a la vez se debe elegir el proceso y materiales de aporte; en la soldadura blanda y fuerte se 
puede unir metales tales como fundición, acero, cobre, latón, etc. como actúa a temperaturas menores 
que el metal base se utiliza donde es necesario controlar la deformación. Generalmente se utiliza 
varillas de soldadura cobre - zinc como metal de aporte lo que arrojará valores para la resistencia 




Para mejorar sus propiedades mecánicas y su usabilidad se les adiciona estaño, manganeso, hierro, 
níquel y silicio. Estas varillas están comprendidas en las especificaciones de la AWS. El 
fundente utilizado es muy importante y depende del metal que vaya a soldarse; se fabrican 
fundentes para soldar acero inoxidable, aluminio y sus aleaciones, níquel y sus aleaciones, 
magnesio y sus aleaciones y fundiciones. Algunos fundentes para soldar metales no ferrosos 
(aluminio, cromo-níquel, magnesio, etc.) contienen fluoruros y requiere una ventilación adecuada 




La soldadura de arco metálico protegido.- emplea electrodos cubiertos y puede realizarse con 
fuentes de energía CD o CA. Es el método más usado y con aplicación en aceros dulces y de 
aleación, aceros inoxidables y, en grado menor en metales no ferrosos. El voltaje del arco varía 
desde 20 a 40 voltios más o menos; la corriente de 20 a 500 amperios aproximadamente, lo que 
depende sobre todo del tamaño del electrodo. 
 
La cubierta del electrodo sirve para varios propósitos: 
 
- Para facilitar el establecimiento y mantenimiento del arco. 
- Para proteger del aire el metal fundido. 
- Para proveer fundente de los metales que se funden, particularmente con los metales no 
ferrosos. 
- Para proveer un medio de introducir elementos de aleación no contenidos en los alambres 
del núcleo. 
- La AWS ha publicado una serie de especificaciones de norma a cerca de estos electrodos. 
- Las especificaciones de la AWS para electrodos cubiertos para soldadura de acero dulce, 
enumera 12 clasificaciones basadas en requerimientos químicos, propiedades mecánicas, 
tipos de cubierta del electrodo, el uso y la sanidad. 
 
3.1.11.4.  CORRIENTE ELÉCTRICA 
 
Para Purcell (1988) nos explica que una corriente eléctrica es carga en movimiento. Los portadores 
de carga pueden ser físicamente partículas como electrones o protones, que pueden o no asignarse a 
objetos mayores, átomos o moléculas (p.118). 
 
Como se ha manifestado las máquinas utilizadas comúnmente en los procesos de soldadura son 
transformadores de corriente, es necesario que el soldador conozca cómo actúa esta en la operación 
de unir piezas mediante soldadura al arco.  
 
Existen dos clases de corriente; la corriente alterna y la corriente continua, cada una de estas tiene 
ventajas y desventajas, especialmente en los trabajos de soldadura influenciando en el 
rendimiento y calidad de la soldadura así como también en la utilización de electrodos. 
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3.1.12. MATERIAL DE APORTE. 
 
3.1.12.1. PRINCIPIOS DEL PROCESO. 
 
En este proceso de soldadura, también llamado Manual Metal Are (MMA), se caracteriza 
porque se produce un arco eléctrico entre la pieza a soldar y un electrodo metálico recubierto. Con 
el calor producido por el arco, se funde el extremo del electrodo y se quema el revestimiento, 
produciéndose la atmósfera adecuada para que se produzca la transferencia de las gotas del 




Según Groover (1997) nos explica: 
 
Los electrodos se clasifican en consumibles y no consumibles. Los consumibles se 
caracterizan por incluir el metal de aporte con arco eléctrico, mientras que los electrodos no 
consumibles están formados de tungsteno estas tienen la fusión de resistir al arco eléctrico, 
también se puede desgastar gradualmente durante el proceso de soldadura (p.730). 
 
Como  se conoce el procedimiento  SMAW se caracteriza por la formación y 
mantenimiento de un arco voltaico entre un electrodo y la pieza de trabajo Los electrodos para 
soldar desempeñan el papel de: 
 
- Conductores de la energía eléctrica 
- Aportadores de metal. 
- A su vez los electrodos se dividen en: 





La identificación de electrodos en la mayoría de los lugares del mundo se da mediante un nombre 
comercial que se lo asigna el fabricante, y luego se utiliza un nombre genérico, estos se forma de 
acuerdo a los reglamento establecidos por la AWS. 
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3.1.12.4. ESPECIFICACIÓN DE ELECTRODOS CUBIERTOS 
 
La AWS dentro de las 12 clasificaciones para electrodos cubiertos lo subdivide en dos grupos: la 
serie E60XX y la serie E70XX, cuya nomenclatura es interpretada de la siguiente manera: 
 
La letra E indica que es electrodo, los dos primeros dígitos determina la resistencia mínima de 
tracción en miles de Ib/plg
2
 del metal depositado en la condición como resulta en la soldadura, el 
tercer dígito indica la posición en la que el electrodo es capaz de hacer soldaduras satisfactorias, y 
el último dígito designa el tipo de cubierta sobre el electrodo y el tipo de comente con la que se va 
a usar.  
 
Las diferencias principales entre la serie E60XX y E70XX, son las propiedades mecánicas y la 
ausencia de requerimientos químicos para la serie E60XX. La forma en que se efectúa la 
clasificación por la AWS de electrodos más comunes son los utilizados para soldar aceros al carbón 
y aceros de baja aleación, se incluye en el siguiente cuadro. 
 
Para Jeffus (2008) determina dos tipos de electrodos cubiertos: 
 
1) Electrodos cubiertos para soldadura normal manual por arco. Esto también es de 
aplicación a los electrodos que son aceptados únicamente para soldadura en ángulo 
recto. 
2) Electrodos cubiertos para soldadura por gravedad o contacto. Cuando se acepta un 
electrodo únicamente para soldadura por gravedad o contacto (p.5).    
 
3.1.12.5. UTILIDAD Y MANEJO 
 
Acorde a los procesos de soldadura, se deben elegir un electrodo que garantice la resistencia y 
facilite la soldabilidad. 
 
En electrodos revestidos, el recubrimiento puede perder sus características debido al mal 
almacenamiento de los mismos, por lo que se recomienda guardar en lugares frescos y secos para 
evitar que capten humedad o se desprenda el revestimiento.  
 
Es recomendable mantener los electrodos en muflas o cajas con una temperatura controlada. 
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3.1.13. PROCESOS DE SOLDADURA CON GAS PROTEGIDO 
 
3.1.13.1. PROCESOS: MIG; MAG 
 
Los sistemas MIG (Metal Inert Gas) y MAG (Metal Active Gas), utilizan la misma fuente de poder, 
diferenciándose únicamente en el tipo de gas y alambre electrodo.  El proceso definido por la AWS 
como de soldadura al arco donde la fusión se produce por el calentamiento con el arco entre el 
electrodo del aporte continuo y la pieza, donde la protección del arco se obtiene se obtiene de un 
gas suministrado de forma externa, el cual protege el metal líquido de la contaminación 
atmosférica. 
 
Para Molera (1991) nos explica: 
 
EL MIG que significa proceso de soldadura con arco de electrodo metálico se representa 
cuando se utiliza gas inerte, una  varilla y estos elementos se hacen saltar al arco, el arco no 
solo se funde sino también el metal del electrodo, alimentando a la soldadura como metal 
de aportación, estos se consumen muy rápido y casi siempre hay que interrumpir la 
operación para reemplazarlos. (p.111). 
 
Gráfico N°  14. Proceso MIG y MAG 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
3.1.13.2. PROCESO: TIG. 
 
El sistema TIG utiliza el calor del arco eléctrico del electrodo de tungsteno y la pieza a soldar, 
donde puede o no utilizarse material de aporte; con la protección de un gas para desplazar el aire y 
evitar la contaminación de la soldadura por la presencia del oxígeno y nitrógeno, pudiéndose 
emplear el argón o el helio, o la mezcla de ambos. Las soldaduras del sistema TIG son más 
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resistentes al deterioro y más flexibles, de alta eficacia y mayores requerimientos de 
terminación, logrando soldaduras de buena apariencia con acabados útiles. 
 
Según Molera (1991) nos explica: 
 
El TIG maneja una corriente de gas inerte para fortalecer y preservar la soldadura. El arco 
hace saltar por medio de una boquilla a un electrodo de Tungsteno y material base, se 
envuelve completamente al electrodo con el objetivo que elimine toda la atmosfera 
oxidante (p.111). 
 
Gráfico N°  15. Proceso TIG 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
3.1.14. ARCO ELÉCTRICO  
 
3.1.14.1.  DEFINICIÓN 
 
Según lo defina la AWS una soldadura es "Una unión de sustancias metálicas o no metálicas 
que se produce al calentarlos a temperaturas especificadas, con o sin la  aplicación de presión y con 
o sin el uso de metal de relleno (aporte)". Esta definición es muy amplia y se relacionará solo con 
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la soldadura de metales. 
 
Según Gaxiola (2004) nos dice: 
 
El arco eléctrico o arco voltaico se produce por el transcurso de una corriente eléctrica, esta 
genera alta temperatura y a la vez es aprovechada como fuente de calor, su característica 
principal es que genera una energía elevada en forma de calor y luz, llegando alcanzar 
aproximadamente una temperatura de 4000
o




Una soldadura por fusión es un auténtico enlace metalúrgico sin que importe que se use o no el 
metal de aporte. En la soldadura al arco eléctrico se mantiene un arco entre el electrodo y las piezas 
de trabajo (o entre dos electrodos), que forman las terminales de un circuito eléctrico. El empleo de 
corriente directa o alterna puede depender del proceso, del metal de relleno, del tipo de protección, 
del metal base o de otros factores. 
 
Los procesos de soldadura pueden ser manuales, semiautomáticos o automáticos. El arco de 
soldadura más que una fuente de calor, es una mezcla compleja de partículas de gas ionizado 
aceleradas a través de un campo eléctrico, limitado por su campo magnético y que ejerce un 
profundo efecto en la transferencia del metal de relleno. El comportamiento del arco depende del 
metal de relleno, del metal base, del tipo de protección, de las características del circuito y de otros 
factores. En un arco de CD de electrodo desnudo, se libera más calor en la terminal positiva 
(ánodo) que en la terminal negativa (cátodo); en un arco de CA, el calor es aproximadamente el 
mismo en ambos terminales. 
 
Existe una relación directa entre la longitud de arco y el voltaje de arco; tanto más largo sea el arco, 
más alto es el voltaje, en fin depende también de los procesos y electrodos. 
 
3.1.14.2. Establecimiento del arco 
 
Para establecer el arco, ligeramente golpee o rasque el electrodo en el metal por soldar. Tan 
pronto como se establezca el arco, inmediatamente levante el electrodo a una distancia igual al 
diámetro del electrodo. El no levantar el electrodo producirá que este se pegue al metal. Si se lo 
deja quedar en esta posición con la corriente fluyendo, el electrodo se calentará al rojo. 
 
Cuando un electrodo se pegue, se lo puede soltar rápidamente torciéndolo o doblándolo. Si este 
movimiento no lo desaloja, suelte el electrodo del portaelectrodo. Para ajustar la corriente: La 
cantidad de corriente por usar depende de: 
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1.- El grosor del metal a soldar 
2.- La posición actual de la soldadura 
3.- El diámetro del electrodo. 
 
Como una regla general, se puede usar corrientes más altas y electrodos de diámetros mayores para 
soldar en posición plana que en la soldadura vertical o sobre cabeza. El diámetro del electrodo está 
regulado por el grosor de la plancha de metal pro soldar y la posición de soldar. Para la mayor parte 
de la soldadura plana, los electrodos deberán ser de 8 o 9.5 mm máximo, mientras electrodos de 
4.8 mm deberán ser el tamaño máximo para soldadura vertical y sobre cabeza. 
 
Los fabricantes de electrodos generalmente especifican una gama de valores de comente para 
electrodos de varios diámetros. Sin embargo, debido a que el ajuste de la comente recomendada es 
aproximado solamente, el ajuste final de corriente es hecho durante la soldadura. 
 
3.1.14.3.  La longitud del arco 
 
 Si el arco está demasiado largo, el metal del electrodo se derrite en grandes glóbulos que oscilan de 
un lado al otro a medida que el arco oscila. Esto produce un depósito ancho, salpicado, e irregular 
sin suficiente fusión entre el metal original y el metal depositado. 
 
Para Pazos (2006) nos explica: 
 
La calidad de la soldadura depende de varios factores, entre los cuales se encuentran la 
longitud del arco, la velocidad de avance y la intensidad de corriente. La distancia entre el 
electrodo y la pieza de trabajo se conoce como longitud del arco. La longitud del arco está 
relacionada con el voltaje empleado. La práctica común es utilizar siete voltios por cada 
milímetro de longitud del arco. Además, la longitud del arco debe ser aproximadamente 
igual al diámetro del electrodo (p.268). 
 
Un arco que está demasiado corto no genera suficiente calor para correctamente derretir el metal por 
soldar. Además, el electrodo se pegará frecuentemente y generará depósitos desiguales con hondas 
irregulares. La longitud del arco depende del tipo de electrodo que se usa y el tipo de soldadura que se 
desee hacer. Por lo tanto, para electrodos con diámetro pequeño, se requiere un arco más corto que 
para electrodos más grandes. Generalmente, la longitud del arco deberá ser aproximadamente igual 
al diámetro del electrodo. 
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Un arco más corto normalmente es mejor para soldadura vertical y sobre cabeza porque se puede 
lograr mejor control de la mezcla de metales fundidos. El uso de un arco corto también evita la 
entrada a la soldadura de impurezas de la atmósfera. Además, el calor del flujo de arco disipa 
demasiado rápido causando salpicadura considerable. 
 
3.1.15.  CORTE TÉRMICO DE METALES  
 
PROCESOS DE CORTE 
 
Dos tipos de corte de metal asociados estrechamente a la soldadura son importantes en la industria 
de fabricación metálica y en cualquier otra. 
 
El corte con oxígeno, se basa en la rápida oxidación exotérmica del hierro al calentarse hasta 
aproximadamente 1500° F (816° C) en la presencia de oxígeno. 
  
El proceso es, por tanto capaz de usarse solo con los metales ferrosos, especialmente con productos 
de acero como láminas, placas, barras, formas tubulares, etc. En lugar de un soplete de soldar se 
utiliza un soplete de corte y se aumenta la presión del suministro de oxígeno.  
 
Según Jeffus (2008) nos explica: 
 
La reacción química entre el oxígeno y un metal susceptible de ser oxidado, calentado a alta 
temperatura inicia la acción del proceso de corte con oxígeno (OC). La temperatura del metal 
se mantiene con una llama, a partir de la combustión de una mezcla de gas combustible. Un 
chorro de oxígeno separado realiza el corte (p.176). 
 
Los procesos de corte con arco:  
 
Cuentan con el calor del arco para fundir una trayectoria a través del metal y por tanto, son capaces de 
cortar metales ferrosos y no ferrosos como en la soldadura, el arco se establece entre el electrodo 
que forma una terminal de un circuito eléctrico y la pieza de trabajo que forma la otra terminal. Se 
emplean varios medios para hacer fluir el metal fundido a partir del corte; la selección del método 
depende del tipo de corte requerido. 
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El corte con arco de plasma 
 
Emplea el equipo para servicio pesado que se necesita para lograr un chorro delgado y caliente, 
capaz de rundir rápidamente una ranura angosta como de sierra, en cualquier metal y de hacer 
fluir hacia fuera lo fundido. En este proceso un electrodo de tungsteno (cátodo) enfriado por agua 
con un orificio por el cual fluye gas a presión se dirige a la pieza de trabajo (ánodo) que se quiere 
cortar. 
 
En operación el arco se extiende desde la punta del electrodo, a través del pasaje y la distancia que 
hay hasta la pieza de trabajo, el voltaje de este circuito abierto puede ser de 250 voltios o más, el 
gas caliente se expande rápidamente dentro del chorro de plasma de alta velocidad con una 
temperatura que se dice está en la región de 50000° F (27760° C). Mezclas de argón e hidrógeno o 
de nitrógeno e hidrógeno se unan para cortar metales no ferrosos y aceros inoxidables. El aire u 
oxígeno es más económico para cortar aceros al carbón. 
 
Según Domínguez et al., (2008) nos explica: 
 
El plasma es un proceso de corte por fusión del metal. Emplea electricidad y gas (argón o 
hidrógeno). Es apropiado para todos los metales y sus aleaciones (aceros, latones, aluminios, 
etc.). La electricidad circula entre el electrodo y la pieza por cortar, favorecida por el gas 
ionizado que ayuda a producir el arco eléctrico. En este arco se producen temperaturas de 
entre 15.000 y 20.000
o
C. El flujo del propio gas aporta la energía necesaria para desprender 
el material fundido y producir el corte (p.151). 
 
MÁQUINAS PARA CORTE TÉRMICO 
 
Debido a que el corte térmico está relacionado directamente con la soldadura, las máquinas que se 
utilizan para el efecto son las mismas a saber: soldadura oxigas (autógena), soldadura al arco 
eléctrico y la cortadora de plasma, cuyo funcionamiento se describió anteriormente 
 
INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ALEACIÓN EN EL CORTE 
 
Los elementos de aleación tienen dos elementos posibles: pueden aumentar la resistencia del 
acero al corte y pueden causar superficies de corte más duras.  
 
Cuando un acero de aleación es difícil de cortar por el chorro de oxígeno normal, se efectúa una 
mejoría fijando con firmeza una placa "desgastadora" a la superficie superior y cortando a través de 
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ambos espesores. Otro método es soldar un cordón grueso sobre la superficie superior a lo largo de la 
línea de corte propuesta. El corte con fundente químico es un medio efectivo para cortar las 
composiciones de alta aleación Ej. el acero inoxidable. 
 
3.1.16.  PREVENCIÓN DE ACCIDENTES 
 
PRECAUCIONES EN LA SOLDADURA 
 
Si se trabaja en soldadura por fusión a gas se debe tener en cuenta lo siguiente:  
 
       -   Asegurar las botellas contra caídas. 
 
- Para tomar el gas las botellas de acetileno no deben colocarse en posición horizontal. 
 
- Las botellas de gas se han de proteger ante los calentamientos intensos y contra las 
heladas. 
 
- Las botellas de oxígeno se han de mantener limpias de aceite y grasa. 
 
- Si hay escape de gas combustible se forman mezclas gaseosa explosivas. 
 
- Cuando se esté soldando hay que cuidar de que haya siempre buena renovación 
de aire fresco. 
 
- Ponerse las gafas protectoras normalizadas (debe tener protección lateral para evitar que 
puedan saltar a los ojos partículas de escoria). 
 
- Debe usarse zapatos de seguridad, ropa de trabajo difícilmente inflamable y guantes 
protectores. 
 
- Debe procurarse la colocación de pantallas en la zona de soldadura para proteger a 
otras personas de las salpicaduras y las radiaciones. 
 
- Debe vigilarse la zona de soldadura para que no haya en ella ni en sus alrededores 
objetos inflamables, tener dispuestos aparatos extintores por si hace falta. 
 
- Para la soldadura al arco a mano, la tensión en vació de los rectificadores y  
convertidores no debe pasar de 100 voltios y la de los transformadores no debe pasar de los 
70 voltios. En la soldadura con CA en locales reducidos, la tensión en vacío se limitará 
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a 42 voltios. 
 
- Si se tiene el cuerpo sudado o la ropa mojada por la lluvia la resistencia eléctrica es  
escasa. El contacto de los electrodos puede producir una sacudida mortal si el soldador está 
sobre una base conductora que permita el retorno a la máquina. 
 
Peligros del arco voltaico. 
 
Los ojos y la cara deben protegerse con una pantalla  protectora o con gafas. El arco 
voltaico produce rayos ultravioletas que producen quemaduras en la conjuntiva y en la córnea. 
Se producen quemaduras en la piel si el cuerpo no está protegido. 
 
Peligros debido a gases y vapores 
 
El desprendimiento de gases de los electrodos y partículas de su revestimiento al quemarse es 
tan intensa que se necesita una entrada constante de aire fresco.  
 
La protección del aparato respiratorio del soldador se consigue por medio de la extracción de los 
gases o por ventilación (no debe usarse oxígeno de la botella). 
 
 
Peligros debido al calor 
 
Los metales al rojo, las escorias y sus salpicaduras ponen en peligro el entorno del puesto de 
soldadura. 
 
Los guantes, los delantales y la ropa protectora hecha con tejidos de cuero, protegen de las chispas, 
del calor y de las radiaciones, se debe utilizar tenazas y dispositivos de sujeción adecuados. 
 
3.1.17. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PARA EL PROCESO DE SOLDADURA 
 
Para prevenir accidentes en el proceso de soldadura, el operador o soldador debe habituarse a utilizar 
correctamente los elementos de protección fabricados específicamente para dicho trabajo tales 
como: gafas, máscaras de soldar, gantes, delantal y mangas de cuero curtido especialmente para este 
trabajo, botas, capuchas, ventiladores, oxígeno, tenazas, extintores, etc.,  
 
Además se debe tener mucho cuidado y chequear correctamente las instalaciones y elementos de 
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Gráfico N°  16. Elementos de protección para el proceso de soldadura 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
           
      
 
 




3.1.18.  SIMBOLOGÍA DE SOLDADURA. 
 
Para  Giachino y Weeks (1996) nos explican: 
 
Los símbolos de soldadura se indican sobre una base a la que se conectan una serie de 
instrucciones tales como tipo de soldadura que se requiere, localización de la misma, si 
debe soldarse en taller o en la fase de montaje y otros datos necesarios para poder realizar 
correctamente la operación de soldeo. Mientras que en algunos casos estos símbolos son 
muy simples y fáciles de interpretar, en otros pueden ser muy complejos y contener una 
gran cantidad de datos. El aprendiz de soldadura, para superar la fase de aprendizaje, debe 
estudiar los diferentes ejemplos y aprender a leer correctamente los distintos símbolos 
utilizados en soldadura (p.431).  
  
3.1.19. IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA 
 
IMPORTANCIA DE LA SOLDADURA EN LA INDUSTRIA 
 
Dentro de los procesos de producción en la industria metalmecánica los métodos de unión 
utilizando los diferentes tipos de soldadura son los más difundidos a nivel mundial, de ahí que es 
necesario la investigación y capacitación constante de quienes están involucrados en el proceso de 
producción. 
 
La innovación tecnológica en los procesos hacen cada día más interesante la aplicación de la 
soldadura en las diferentes industrias metalmecánica, esto hace también que se vea favorecida la 
utilización de distintos materiales no ferrosos que mejoran la calidad de los productos. 
 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN LOS PROCESOS DE SOLDADURA 
 
Las uniones soldadas permiten la conformación de elementos de alta resistencia de manera simple,  
a la vez que aceleran los procesos de producción influyendo directamente en los costos de 
producción. 
 
Permiten además la recuperación de elementos de metales no ferrosos ayudando con ello al 
mantenimiento de determinadas máquinas. Permite obtener uniones de alta resistencia y calidad. 
Dentro de los procesos de soldadura se pueden observar ciertas desventajas tales como el 
calentamiento excesivo del metal base que puede producir una diferencia en la resistencia en la 
unión, por lo que se debe tomar muy en cuenta este fenómeno en elementos que trabajen con 
37 
esfuerzos o cargas exigentes. 
 
3.1.20. ANÁLISIS DE COSTOS DE SOLDADURA 
 
Como se ha manifestado siendo la soldadura uno de los procesos más utilizados en la industria 
metalmecánica es necesario determinar los costos de producción en lo que a la soldadura se refiere 
para lo que se toman en cuenta los siguientes aspectos como principales componentes del costo de 
soldadura: 
 
- Costo de consumibles (electrodo, fundente, gases de protección, electricidad, etc.). 
- Costo de mano de obra. 
- Gastos generales. 
El análisis de cada uno de estos parámetros depende de cada una de las industrias y la manera de 
cómo se maneja los procesos de producción. A continuación se ilustra un ejemplo que nos puede 
dar una idea generalizada para determinar los costos en soldadura 
 
SOLDADURA DE MANTENIMIENTO 
 
En lo que concierne a mantenimiento preventivo y reparación de elementos metálicos, se debe 
considerar varios factores y su correspondiente planificación. Mecanismos de desgaste y sus 
soluciones.- uno de los principales problemas que se encuentran en las actividades productivas, es 
el desgaste que se producen en las piezas y/o partes de maquinarias. Esto ocasiona anualmente 
cuantiosos gastos ya sea en forma de piezas de repuesto, costo de montaje, costo de inventario, 
costo de almacenaje y menor ingreso por la producción no efectuada en los períodos de 
mantenimiento. De acuerdo a esto y dado que solo la superficie de la pieza está expuesta a 
desgaste, es mucho más económico recuperarla superficie mediante el uso de electrodos especiales, 
antes de fabricar la nueva y costosa pieza con las características deseadas. Previo a la utilización de 




El desgaste en su forma general es posible definirlo como el cambio indeseable de la superficie 
de artículos de alto uso, por pérdida de pequeñas partícula como consecuencia de una acción 
mecánica con o sin complicidad de la corrosión. Tal definición es muy general y cubre todo tipo de 




Según Ferrer y Amigo (2003) nos explican: 
 
El desgaste se define como: “la progresiva pérdida de material desde las superficies 
deslizantes por la acción del rozamiento”. Los procesos de desgaste en metales se 
clasifican según el tipo de mecanismo que causa la eliminación de material de las 
superficies. La mayoría de los procesos de desgaste implican aparentemente la adhesión 
de las rugosidades superficiales y el corte subsecuente de las uniones, o un proceso directo 
de abrasión de una superficie blanda por medio de un material más duro (p.156). 
 
Es por ello, que es importante determinar a qué tipo de desgaste está sometido la pieza, o mejor 
dicho cual sistema de desgaste es el que tiene mayor efecto en la perdida de material. La razón por la 
cual se habla de sistema es que hoy en día se considera, que tanto el material y el medio ambiente se 
conjugan para producir algún tipo de desgaste. Lo anterior asociado con una evaluación 
metalúrgica, una evaluación de experiencias anteriores de recubrimientos en condiciones similares 
más la identificación del metal base, proceso a emplear, etc., nos llevará a determinar que 
recubrimiento es el más adecuado a la condición de desgaste presente. A continuación, se definen 
los cinco tipos de desgaste más comunes encontrados en la práctica. 
Desgaste abrasivo 
 
Este tipo de desgaste es causado por materiales extraños que son frotados sobre una parte 
metálica. Actualmente se considera que cerca del 50 a 60 % de todos los tipos de desgastes que 
existen, caen dentro de esta clasificación, la que a su vez se puede subdividir en tres categorías. 
 
Según Kalpakjian y Schmid (2002) explico: 
 
El desgaste abrasivo se produce porque una superficie dura y áspera (o una que contenga 
partículas duras y salientes) se desliza sobre otra superficie. Este tipo de desgaste desprende 
partículas formando microesquirlas o astillas y produce así ranuras o rayaduras en la 
superficie más suave (p.889).   
 
a).- Abrasión de bajo esfuerzo 
 
El nivel de esfuerzo entre material y abrasivo en estos sistemas no es suficiente como para moler el 
abrasivo. La velocidad, dureza, forma y tamaño de las partículas abrasivas afectan en su conjunto 
al desgaste abrasivo. Las aleaciones que contienen carburos, especialmente carburos de cromo, 





         




b).- Abrasión de elevado esfuerzo 
 
En este tipo de sistemas el nivel de esfuerzo es suficiente como para romper el abrasivo, pero sin 
llegar a comprometer la pieza en su globalidad. 
 
El rango de aleaciones usadas exitosamente incluye aleaciones austeníticas al manganeso, aceros 
martensíticos y aleaciones que contienen carburos en una matriz tenaz 
 
c).- Abrasión estriante o por desgarramiento 
 
Los sistemas que se encuentran en esta clasificación presentan un elevado nivel de esfuerzo entre 
material base y abrasivo, el cual no solo compromete la superficie de la pieza sino su totalidad. Esto 
significa que los tipos de abrasión de alto o bajo esfuerzo son acompañados por algún grado de 
impacto y peso, lo que puede dar como resultado un desgaste extremo. La superficie del metal queda 
con estrías y canales cuando objetos grandes y sólidos, generalmente rocas, son forzadas compresión 
contra la superficie; entre los típicos ejemplos se pueden citar los chancadores de mandíbula y cono, 
dientes de pala usadas en las excavadoras para tierra, etc. 
 
La gama de aleaciones utilizadas exitosamente para combatir este tipo de desgaste incluyen; 
manganeso austenítico, martensíticas y base carburos de cromo. Estas últimas cuando son utilizadas 













Gráfico N°  19. Abrasión estriante 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
Desgaste por choque e impacto 
 
Ocasionado en sistemas en los cuales existen altos niveles de esfuerzos compresivos que no tan 
sólo comprometen a la superficie del material, sino que además, lo comprometen en su globalidad, 
producto de golpes periódicos o esporádicos. 
 
Según Kalpakjian y Schmid (2002) nos explica: 
 
El desgaste adhesivo se puede reducir con los siguientes métodos: 
 
a) Seleccionar materiales que no formen fuertes ligas adhesivas 
b) Usar un material más duro en una de las partes del par 
c) Usar materiales que se oxiden con más facilidad 
d) Aplicar revestimientos duros que llenen las funciones. También es eficaz recubrir una 
superficie con un material suave, como estaño, plata, plomo o cadmio, para reducir el 
desgaste.  
 
Los aceros austeníticos al manganeso (11 a 20 % de Mn) son la mejor elección para resistir el 
impacto pesado debido a su particular característica de endurecimiento por trabajo. En este caso 
también se pueden usar las aleaciones base carburos de cromo cuando son aplicadas sobre 
aleaciones manganeso austeníticas. Los componentes típicos sometidos a este tipo de desgaste son 




Desgaste adhesivo (metal - metal) 
 
El desgaste metal-metal ocupa un  15 % aproximadamente de todos los tipos de desgaste, y resulta 
de la fricción no lubricada entre partes metálicas. Las superficies metálicas están compuestas 
microscópicamente por verdaderos valles en que existen   áreas altas y bajas. De este modo cuando 
las superficies de dos componentes metálicos son friccionadas, las áreas más altas son friccionadas 
y arrancadas en diminutos fragmentos, que producen una rugosidad en la superficie de trabajo que 
va contribuyendo a un evento más rápido de desgaste. 
 
Para Hernández y Espejo (2002) explica: 
 
Es un desgaste que progresa rápidamente, se descontrola la temperatura superficial, se 
puede presentar el caso en que no se tiene lubricante en las superficies de desgate, de 
manera que las superficies se pueden fundir y adherirse. Se produce un desgarramiento de 
material de la superficie más débil y se puede presentar un desgaste abrasivo secundario 
(p.136). 
 
Las aleaciones martensíticas son excelentes para combatir este tipo de desgastes. También son 
utilizadas exitosamente las aleaciones base cobalto. Como ejemplo tenemos, cuchillas de cizalla, 
rodillos de acero al carbono, ejes, muflón, superficies de rodamientos no lubricados, rodillos 
tensores, rodillos guías y ruedas de oruga, etc. 
 
Desgaste por elevada temperatura 
 
Las superficies de aceros expuestas a elevadas temperaturas por largos períodos de tiempo pueden 
progresivamente deteriorarse. La resistencia al desgaste de muchas aleaciones se ven disminuidas 
cuando se encuentran sometidas a elevadas temperaturas producto del ablandamiento que sufren 
algunos aceros como consecuencia de un revenido inadvertido. 
 
Los aceros martensíticos que contienen un 5 a 12 % de cromo son usados ampliamente para 
combatir la fatiga térmica. Algunas aleaciones que contienen carburos de cromo retienen su 
resistencia hasta los 650 °C. Condiciones de servicios sobre estas temperaturas generalmente 





Según Hernández y espejo (2002) nos explica: 
 
Ataque químico o electroquímico de una superficie metálica. Frecuentemente se observa 
oxidación, picado o depósitos de producto de corrosión. Prematuramente se puede 
desarrollar un desgaste general o ranuras de desgaste cuando se presenta un ambiente hostil 
corrosivo (p.136). 
 
Los metales ferrosos están expuestos a muchas formas de corrosión, pudiendo cada cual causar 
un daño por desgaste. El tipo más común de corrosión es la herrumbre, el cual produce una 
disminución en el espesor. 
 
Tomando en cuenta los diferentes tipos de desgaste se deben tener en cuenta ciertas 
consideraciones en el momento de elegir las aleaciones para el recubrimiento o  recuperación 
de una pieza. Para tal efecto definiremos lo siguiente: 
 
Recubrimiento y recuperación de piezas.- estos términos se definen como la aplicación de un 
material de aleación especial, el cual puede ser realizado por diferentes procesos de soldadura y que 
tiene el objetivo final el de mejorar las características de resistencia al desgaste, y/o recuperar las 
dimensiones apropiadas de una pieza.  
 
El desgaste puede ser del tipo: abrasivo, impacto, adhesivo (metal-metal), elevadas 
temperaturas y/o corrosión, siendo posible obtener resistencias para una combinación de estos tipos de 
desgastes. 
 
Es así, como tenemos algunas aleaciones que están diseñadas para reconstruir la pieza hasta las 
dimensiones requeridas, mientras que otras están diseñadas para recubrir la superficie final del 
trabajo. 
 
Como seleccionar la aleación para el recubrimiento o recuperación de una pieza 
 
De manera de que nuestra selección sea la apropiada, se deben responder las siguientes 
interrogantes: 
- Qué proceso de soldadura tengo disponible. 
- Conozco el metal base 
- Cuáles son los factores o mecanismos de desgaste a los que está expuesta mi pieza. 
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- Qué acabado superficial requiero. 
 
Proceso de soldadura disponible 
 
En general casi todas las aleaciones para el recubrimiento y la recuperación de piezas se encuentran 
disponibles para los distintos procesos de soldadura, sin embargo, los más usados son: soldadura 
al arco con electrodos revestidos (SMAW), Soldadura al arco con alambre tubular (FCAW) y 
soldadura al arco sumergido (SAW). 
 
Los otros procesos tales como la soldadura oxigas y tig son menos usados, ya que tienen el 
inconveniente de su baja velocidad de depósito que limita su uso en aplicaciones muy específicas. 
 
Algunos de los factores que se deben tener en cuenta en la selección de su proceso de soldadura son: 
a) equipo de soldadura disponible 
b) habilidad del o los operadores 
c) tamaño y forma de la parte a ser trabajada 
d) ubicación de la misma 
e) disponibilidad de aleaciones. 
 
Tipo de metal base 
 
Es esencial conocer el tipo de metal base ya que es una variable decidora en el momento de la 
selección de la aleación, como también en el  procedimiento de soldadura a emplear. Los 
metales base, generalmente caen dentro de dos grandes categorías: 
 
- Aceros al carbono y de baja aleación. 
- Aceros austeniticos al manganeso. 
 
El uso de un imán le permitirá distinguir claramente estas dos clases de aceros, los de baja aleación y 
al carbono son fuertemente magnéticos mientras que los austenìticos no presentan magnetismo alguno. 
 
Factores o mecanismos de desgastes a los que está expuesto una pieza 
 
Es importante conocer los factores o mecanismos de desgaste presentes en la pieza debido a que la 
selección de la aleación se sustenta fuertemente en esta variable. Hay que tener presente que los 
resultados finales del proceso de desgaste son similares, no así la causa y explicación de ellos, que 
varía según el mecanismo de desgaste.  
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Lamentablemente, las partes metálicas son desgastadas por combinaciones de dos o más tipos de 
desgaste, lo que significa que la selección de la aleación es más compleja. Para ello, hay que optar por 
un compromiso para cada factor o mecanismo de desgaste e identificar el más importante o principal, 
sin desconocer la influencia que pueda tener el mecanismo de desgaste secundario. Este debe ser 
considerado en el momento de la elección. 
 
Acabado superficial requerido 
 
Algunas aleaciones 'pueden ser maquinadas previo a un tratamiento térmico de ablandamiento. 
Luego para devolver la óptima dureza es imperioso realizar un nuevo tratamiento térmico, distinto al 
anterior, lo que asegurará una mayor vida útil de la pieza. Por el contrario, otras aplicaciones, tales 
como las chancadoras, necesitan de una superficie rugosa de modo de ayudar al agarre en la entrada 
del material. Por ello es necesario definir claramente sus requerimientos antes de la selección de la 
aleación. 
 
Otro ejemplo, lo encontramos en la familia de las aleaciones que contienen carburos. En estos 
depósitos es normal apreciar grietas que se desarrollan en la superficie durante el enfriamiento, 
llamadas "grietas de alivio de tensiones". Estas son necesarias para prevenir el desgarramiento y no 
afectan en absoluto sus características de desgaste. 
 
         
 
Gráfico N°  20. Acabado Superficial Requerido 
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
Dentro de los parámetros anotados para el trabajo de mantenimiento y reparación, existen varios 
tipos de metales o aleaciones, lo que en momentos dificulta las operaciones  de soldadura.  
 
Por esta razón, la experiencia en estos procesos juega un papel importante en el instante de proceder 
a la soldadura. A continuación se indican ciertos procedimientos a seguir para el trabajo de 




Hoy en día se ha llegado a unir por soldadura todo tipo de materiales, para ello se han de observar 
una serie de precauciones en cada caso, tanto en la selección de materiales de aporte de soldadura 
como en la de material base. 
No  obstante  el  mayor tanto  por  ciento  de  construcciones  metálicas  soldadas  
corresponden a aquellas en las que el material base es el acero. 
 
Soldabilidad de los aceros no aleados 
 
Atendiendo a su soldabilidad, los aceros al carbono o no aleados con un contenido de carbono 
hasta máximo 0.25% pueden soldarse, sin tomar especiales medidas de precaución. No es necesario 
precalentarlos ni tampoco requieren, después de la soldadura, ningún tratamiento térmico. Por 
consiguiente, su soldabilidad se califica como buena. En los aceros con mayor contenido de 
carbono, hasta aproximadamente 0.6 % de todas maneras se requiere precalentamiento, para evitar 
un indebido endurecimiento y peligro de físuración en el cordón o en la zona afectada por el calor.  
 
En los aceros con contenidos de carbono de 0.6 % y más, su soldabilidad está condicionada a la 
aplicación de un tratamiento térmico muy especial antes, durante y después del soldeo o empleando 
electrodos especiales. Soldabilidad de los aceros de baja aleación.- se denominan como aceros de 
baja aleación los materiales que contienen en total hasta aproximadamente 10 % entre cromo, 
níquel, molibdeno, vanadio, tungsteno y otros elementos aleantes. Estos elementos de aleación 
dan a los aceros especiales propiedades mecánicas, pero a la vez son responsables para que en el 
trabajo de soldeo deban tomarse indefectiblemente ciertas medidas de precaución. Los aceros de 
baja aleación son proporcionados como aceros para la construcción de maquinaria, material para 
tubos y calderas, pero también están disponibles en forma de fundición de acero. 
 
Para las operaciones de soldeo en aceros de baja aleación y fundición de acero, e ha desarrollado 
una serie de tipos de electrodos que se diferencian en la composición de su metal depositado y sus 
características particulares de soldabilidad Para la selección de electrodos adecuados debe 
conocerse la composición del metal base a soldarse, cumpliendo en su aplicación con las 
prescripciones en cuanto a precalentamiento, temperatura de soldar y pos calentamiento. En el 
caso de la soldadura en frío en materiales de baja aleación puede presentarse endurecimiento y 
fragilización en las zonas afectadas por el calor. 
 
Se recomienda especial atención para reparaciones en vehículos. Las partes de automóviles, 
como: ejes, muflones de eje, árboles, etc. son generalmente piezas forjadas de acero de baja aleación. 
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Una soldadura de reparación jamás debería realizarse en dichas partes, sin tomar en cuenta las 
precauciones antes mencionadas. 
 
3.1.21.  REGLAS GENERALES RECOMENDADAS EN EL PROCESO DE RECARGUE. 
 
- Limpiar el área a ser tratada, removiendo óxidos, grasa, aceites, polvo o cualquier otro 
contaminante. 
- Remover todo el material fatigado, así como grietas presentes de la superficie, con piedra 
de esmeril. 
- No se recomienda el uso de electrodos de carbón (en caso de usarlo es necesario 
remover, adicionalmente, una capa de 2mm. Mediante esmerilado). 
- Reparar las grietas presentes. Usar un material tenaz. 
- Usar un material de aporte tenaz como base del recubrimiento duro. 
- Escoja el material de recargue de acuerdo al ambiente de trabajo que deberán soportar las 
piezas. 
- Usar el mínimo amperaje posible, a fin de mantener la dilución y el calentamiento del 
material base a un mínimo nivel (especialmente importante en el caso de aceros al 
manganeso, no sobrepasar los 260 °C). 
- En áreas extensas, aplicar cordones salteados o intermitentes, a fin de permitir la 
distribución de calos (generado por todo el volumen de la pieza). 
- Remover la escoria antes de depositar cordones adicionales. 
 
Preparación de la pieza. 
 
- Localizar todas las grietas presentes. Es recomendable   usar, para este fin, líquido 
penetrante. 
- Para evitar la propagación de las grietas, taladre un hueco a 10mm. De cada uno de los 
extremos de la misma. El diámetro debe ser tal que ofrezca una superficie continua con el 
bisel que posteriormente deberá practicarse. 
- Biselar las grietas en toda su extensión, dejando una separación de 2 mm. Entre las caras 
del fondo del bisel. No use electrodos, ni sopletes. Para biselar, use piedra de esmeril 
para preparar el bisel.  
- (En este último caso, trabaje pausadamente a fin de evitar recalentamiento en la pieza). 
- Eliminar por completo todo residuo de aceite, grasa, pintura, humedad y sucio en 
general, preferiblemente   empleando   un   soplete   con   llama   neutra,   cepillando 
posteriormente el área. Evite sobrecalentar la pieza. 
- Soldeo de la pieza. 
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- Seleccione el producto más conveniente. 
- Seleccionar el mínimo diámetro viable. Usar el amperaje mínimo de operación del 
electrodo. Una vez depositado varios cordones, bajar el amperaje si ello es posible. 
- Evitar zonas de acumulación de calor mediante la aplicación de cordones cortos y 
salteados. 
- Dejar enfriar lentamente la pieza, protegiéndola de corrientes de aire. 
 




Según Bendix  (1971) nos explica: 
 
Cuando una junta larga, por ejemplo, en planchas, no se dispone con cuña bastante en la 
rendija correspondiente, los bordes libres de la junta se levantarán fuertemente uno contra 
otro. La consecuencia de estos son fuertes tensiones de tracción en la misma junta (p.213). 
 
Al realizar la soldadura de una pieza de acero, esta se calienta de forma desigual, dando lugar a 
tensiones internas si su deformación está impedida por embridado o punteado. Factores que 
intervienen en las deformaciones y tensión. 
 
- Tipo de material asoldar 
- Volumen del metal depositado 
- Intensidad de corriente 
- Diámetro de los electrodos 
- Tipo de electrodo 
- Número de pasadas  
- Velocidad de avance del electrodo 
- Distribución del calor 
- Rigidez de las piezas soldadas 
 
Contracción longitudinal en la soldadura de una platina 
 
Debido a la contracción longitudinal que sufre el cordón en su enfriamiento, se produce una 
dilatación y contracción libre; causando una deformación. 
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Contracción longitudinal en soldaduras en ángulo   
 
Al enfriarse el cordón tiende a disminuir de longitud ejerciendo esfuerzos de contracción capaces 
de originar la deformación de la pieza soldada. La deformación o curvatura que adquiere la pieza es 
tanto mayor cuanto mayor sea la sección del cordón depositado. 
 Contracción transversal en uniones a tope  
 
Consiste en que si colocamos dos platinas separadas entre sí 3 mm y punteado en sus extremos, al 




Tiene gran importancia en las soldaduras a tope y en ángulo, ya que debido a la 
contracción transversal del cordón se produce una deformación angular o torcedura. 
 
Contracción transversal en uniones a tope 
 
Consiste en que si colocamos dos platinas separadas entre sí 3 mm y punteado en sus extremos, al 




Tiene gran importancia en las soldaduras a tope y en ángulo, ya que debido a la contracción 
transversal del cordón se produce una deformación angular o torcedura. 
 
Para evitar estos tipos de deformaciones se recomienda: 
 
- Fijar la pieza a la mesa mediante embridado o puntos de soldadura. 
- Crear una curvatura igual pero de sentido contrario a la posible deformación. 
- La deformación transversal se disminuye colocando los bordes juntos, aunque no se 
obtenga una buena penetración. 
- Colocar puntos más juntos a lo largo de la unión a soldar 
- Para disminuir la deformación angular debe hacerse el chaflán lo más pequeño posible, 
utilizar electrodos de grueso diámetro y dar el menor número de pasadas. 













Gráfico N°  21. Contracción Angular 
          Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um 
 
3.1.23. JUNTAS SOLDADAS. 
 
Para Jeffus (2009) nos explica:  
 
El propósito de una junta soldad es unir piezas entre sí a fin de que se distribuyan las 
tensiones. Las fuerzas que causan las tensiones en las juntas soldadas son tensión, 
comprensión, doblez, torsión y en cizalla. La capacidad de una junta soldada de soportar 
estas fuerzas depende tanto del diseño de la junta como de la integridad de la soldadura. 
Algunas juntas pueden soportar unos tipos de fuerzas mejor que otras (p.429). 
 
3.1.24. TÉCNICA DE LA SOLDADURA POR ARCO. 
 
EL CORDÓN DE SOLDADURA 
 





Gráfico N°  22. Juntas Soldadas 
Fuente: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9G 
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a) Zona de soldadura: Es la zona central, que está formada fundamentalmente por el metal 
de aportación. 
 
b) Zona de penetración:   Es la parte de las piezas que ha sido fundida por los Electrodos. La 
mayor o menor profundidad de esta zona define la penetración de la soldadura. Una 
soldadura de poca penetración es una soldadura generalmente defectuosa. 
 
c)  Zona de transición. Es la más próxima a la zona de penetración. Esta zona, aunque no ha 
sufrido la fusión, sí ha soportado altas temperaturas, que la han proporcionado un 
tratamiento térmico con posibles consecuencias desfavorables, provocando tensiones 
internas. 
 
Las dimensiones fundamentales que sirven para determinar un cordón de soldadura son la garganta 
y la longitud. La garganta (a) es la altura del máximo triángulo isósceles Cuyos lados iguales están 
contenidos en las caras de las dos piezas a unir y es inscribible en la sección transversal de la 
soldadura. 
 
Se llama longitud eficaz (1) a la longitud real de la soldadura menos los cráteres extremos. Se admite 













3.1.25. CLASIFICACIÓN DE LOS CORDONES DE SOLDADURA 
 
Los cordones de soldadura se pueden clasificar: 
 
- Por la posición geométrica de las piezas a unir. 
- Soldaduras a tope. 
- Soldaduras en ángulo. 
 
Por la posición del cordón de soldadura respecto al esfuerzo. 
 
- Cordón frontal 
- Cordón lateral 
- Cordón oblicuo 
 
Por la posición del cordón de soldadura durante la operación de soldar (figura 7) Cordón plano (se 
designa con H) Cordón horizontal u horizontal en ángulo (se designa por C). Cordón vertical (se 










































PRESCRIPCIONES DE NBE EA-95 PARA UNIONES DE FUERZA  
SOLDADURAS A TOPE 
 
Para Giachino y Weeks (1996) explica:  
 
Los tipos de soldadura pueden ser: a  tope, mediante cordones en ángulo, de tapón o de ranura, 
por puntos y por roldanas. Las soldaduras a tope se subdividen y clasifican de acuerdo con la 
preparación de bordes (p.432). 
 
- Deben ser continuas en toda la longitud y de penetración completa. 
- Debe sanearse la raíz antes de depositar el primer cordón de la   cara posterior o el cordón 
de cierre. 
- Cuando no sea posible el acceso por la cara posterior debe conseguirse penetración 
completa. 
- Cuando se unan piezas de distinta sección debe adelgazarse la mayor con pendientes 





Gráfico N°  26. Soldaduras a Tope 
Fuente: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9G 
 
SOLDADURAS EN ÁNGULO 
La garganta de una soldadura en ángulo que une dos perfiles de espesores e\ <_ e2 no debe 
sobrepasar el valor máximo de la Tabla 2, que corresponde al valor Q\ y no debe ser menor que el 
mínimo correspondiente al espesor 62 y siempre que este valor mínimo no sea mayor que el valor 
máximo para ei. 
 




La longitud eficaz 1 de una soldadura lateral en ángulo con esfuerzo axial debe estar comprendida 
entre los siguientes valores: 
 
                           
Gráfico N°  28. Soldaduras en ángulo 
Fuente: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9G 
 
Exceptuando los casos de uniones sometidas a cargas dinámicas, o estructuras expuestas a la 
intemperie o ambientes agresivos, o temperaturas inferiores a 0°'C, o bien en uniones 
estancas, las uniones longitudinales de dos piezas podrán realizarse mediante soldaduras 
discontinuas. Las uniones discontinuas pueden ser correspondientes o alternadas. En estos casos, 












3.2. Definición de términos básicos 
 
AMPERAJE DEL ARCO: Corriente que fluye a través del arco SOPLO. 
 
CARA DE LA SOLDADURA: La superficie de la soldadura hecha por el proceso de arco desde 
el lado donde se ejecutó. 
 
CORDÓN RECTO: Tipo de soldadura ejecutada sin apreciable oscilación transversal. 
 
CORDÓN OPUESTO: Técnica de soldadura en la cual los nuevos depósitos de soldadura son 
realizados en forma opuesta a la dirección del avance. 
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FUNDENTE: Material fisionable usado para disolver o impedir la acción de elementos oxidantes. 
 
LARGO DEL ARCO: Distancia entre el extremo del electrodo y el punto donde el arco hace 
contacto con la superficie de trabajo. 
 
MAGNÉTICO: Interferencia magnética del arco eléctrico que hace que cambie la dirección que se 
pretende llevar. 
 
METAL BASE: El metal a ser cortado o soldado. 
 
POLARIDAD DIRECTA: Posición de los cables donde el positivo se conecta al metal base y el 
negativo al electrodo. 
 
POLARIDAD INVERTIDA: Posición de los cables donde el electrodo se conecta al positivo y el 
negativo al metal base. 
 
POSICIÓN PLANA: Posición de soldadura en que las piezas se encuentran en posición 
relativamente horizontal. 
 
PROFUNDIDAD DE LA FUSIÓN: Es la distancia desde la superficie del metal base hasta el 
punto en el cual la fusión no existe entre las uniones 
 
SOLDADURA DE TOPE: Soldadura realizada en la unión de dos piezas de metal 






APLICACIÓN DEL TRABAJO 
 
4.1. Importancia  
 
La Mecánica Industrial es un trabajo que requiere de mucho esfuerzo tanto físico como técnico, los 
riesgos que se encuentran en el lugar  deben ser ajustables para satisfacer  necesidades  de 
seguridad  y prevención en el trabajador. Implementar un Manual sobre el manejo adecuado de 





- Realizar un Manual sobre el manejo adecuado de los materiales de soldadura en Mecánica 




- Describir y detallar el equipo de protección requerido en suelda industrial. 
- Describir los riesgos físicos, biológicos, químicos, térmicos y ambientales. 
- Detallar y analizar los instrumentos y materiales utilices en la suelda.  
 
4.3. Manual de soldadura en Mecánica Industrial 
Este manual se encuentra en Anexo. 
 
4.4.  Conclusiones  
 
 La soldadura es importante para la conformación e elementos metálicos, actualmente los 
proceso de fabricación son más rápidos, seguros y resistentes abaratando los costos de 
producción con garantía necesaria. 
 
 La resistencia de la soldadura es una unión de sustancias metálicas y no metálicas que 
reaccionan al calentarlas; la soldadura fuerte produce menos deformación técnica que la 
soldadura por fusión, las piezas antes de soldarlas deben estar bien alineadas, limpias y 
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protegidas ya sea con fuente o en la atmosfera adecuada durante el proceso de 
calentamiento.  
 
 Los materiales usados por la soldadura se debe elegir el proceso y materiales de aporte, 
generalmente se utilizan varillas de soldadura de cobre- zinc como metal de aporte lo que 




 Para mejorar las propiedades metálicas u su usabilidad se les adiciona estaño, manganeso, 
hierro, níquel y silicio. 
 
 Fabricar fundentes para soldar acero inoxidable, aluminio y sus aleaciones, níquel y sus 
aleaciones, magnesio y sus aleaciones y fundiciones.  
 
 La utilidad y manejo debe estar acorde a los procesos de soldadura, se debe elegir un 
electrodo que garantice la resistencia y facilite la soldabilidad. 
 
 Los elementos de protección son: gafas, máscaras de soldar, guantes, delantal, mangas de 
cuero, botas, capuchas, ventiladores, oxigeno, tenazas, extintores; además se debe tener 
cuidado y chequear las instalaciones y loas elementos de unión así como también los 
elemento de medida.  
  
 Las ventajas de la soldadura permiten la conformación de elementos de alta resistencia de 
manera simple, esto permite acelerar los procesos, recupera los elementos de metales 
ferrosos ayudando con ello al mantenimiento de determinadas maquinarias. 
 
 Los defectos producidos por la soldadura, en tensiones internas calienta de forma desigual; 
debido a la contracción longitudinal que sufre el cordón al enfriarse se produces una 




 En todos los procesos existen riesgos bien marcados, los cuales deben ser estudiados a 
detalle para disminuir considerablemente sus efectos. 
 
 Utilizar los equipos de protección individual en las operaciones que sean necesarios 
(cascos, gafas).  
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 Cerciorarse, antes de su uso, de que las máquinas y equipos no tienen quitados los 
dispositivos de seguridad, enclavamiento y emergencia. Bajo ningún concepto, salvo en 
operaciones de reparación y mantenimiento con la máquina desconectada, deben quitarse 
estos dispositivos de seguridad. 
 
 Los trabajadores deben utilizar anteojos de seguridad contra impactos, sobre todo cuando 
se mecanizan metales duros, frágiles o quebradizos, debido al peligro que representa para 
los ojos las virutas y fragmentos de la máquina pudieran salir proyectados.  
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PARA EL MANEJO ADECUADO DE LOS MATERIALES DE SOLDADURA 
UTILIZADOS EN MECÀNICA INDUSTRIAL 
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Los gases combustibles como el acetileno, propano y butano de uso en equipos para soldar deben 
ser manipulados con mucho cuidado, por lo que se debe observar y cumplir normas de seguridad 
establecidas. 
Instrucciones.- 
1. Conecte el soplete con una manguera flexible al regulador del cilindro de gas. Asegúrese de que 
todas las conexiones estén apretadas para prevenir fugas de gas. 
2. Abra la válvula del cilindro una vuelta lentamente. Solo una. Abra la válvula reguladora 
convenientemente y la válvula del soplete lo suficiente para permitir el flujo de gas, y encienda la 
llama. 
Este es el cilindro que contiene el gas para soldar. Use esta válvula para controlar el flujo de gas. 
Coloque una boquilla que le dé la llama correcta. 
- Asegúrese de que las conexiones de los extremos de la manguera no tengan fugas. 
- Ajuste la válvula del soplete para obtener la llama correcta. 
- Ella deberá tener un cono agudo y brillante en el centro y llama pálida en la parte exterior. 
- El tamaño de la boquilla determinará el tamaño del cono y calor requerido. 
- El soplete de propano da un cono más caliente que el de acetileno. Solicite instrucciones. 
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Utilizar respiradores cuando se  suelde en ambientes confinados o cuando la ventilación no  
reduzca los contaminantes presentes en el medio a valores inferiores a los límites. Almacenar en 
ambientes ventilados y secos.  
 
Recomendaciones: Uso, almacenaje y conservación de electrodos:  
 
1. Decoloración del revestimiento  
Si el color de los electrodos varía durante su  almacenamiento, deberán ser desechados. En caso de 
duda  consulte a su proveedor habitual.  
2. Revestimiento dañado  
Los electrodos con faltas de revestimiento no soldarán correctamente y deberán ser desechados.  
3. Jornada de trabajo  
Tras la jornada, devolver los electrodos sobrantes  al horno  de mantenimiento.  
 
4. Temperatura de re horneado  
La temperatura de re-horneado se mide en el centro  del  paquete de electrodos.  
5. Tiempo de re horneado  
El tiempo se mide a partir del momento en el que se alcanza  la temperatura de re-horneado.  
6. Apilar para re hornear  
No apilar más de cuatro filas de electrodos en el  horno de  resecado.  
7. Cuantas veces re hornear  
Se recomienda no re-hornear un electrodo revestido más de  tres veces.  
8. Humedad  
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Los electrodos que estén muy dañados por la humedad, no  darán resultados óptimos aún después 
de ser resecados.  
Deberán ser, por lo tanto, desechados.  
 


















EL CALENTAMIENTO POR INDUCCIÓN. 
 
Precaución:  
Pueden ocasionar quemaduras. 
 
Recomendaciones:  
No toque ninguna pieza caliente sin protección en las manos. 
Espere a que finalice el período de enfriamiento  antes de manipular las piezas o el equipo. 
No toque ni manipule la bobina o el cabezal de inducción durante su funcionamiento. 
Mantenga  las joyas y otros efectos personales de metal alejados del cabezal o de la bobina durante 
su funcionamiento. 
Para  manejar piezas calientes, use herramientas apropiadas y/o póngase guantes y ropa aislados 






La soldadura de arco puede causar interferencia. 
 
La energía electromagnética puede interferir con equipo electrónico sensitivo como computadoras, 
o equipos impulsados por computadoras, como robots. 
OM-Asegúrese que todo el equipo en el área de soldadura sea compatible electromagnéticamente. 
Para reducir posible interferencia, mantenga los cables de soldadura lo  más cortos posible, lo más 
juntos posible o en el suelo, si fuera posible. 
  
Ponga su  operación de  soldadura por lo menos a 100 metros de distancia de  cualquier equipo que 
sea sensible electrónicamente Asegúrese  que la máquina de soldar esté instalada y aterrizada de 
acuerdo a  este manual. Si todavía ocurre interferencia, el operador tiene que tomar medidas extras 
como el de mover la máquina de soldar. 
 
















Recomendaciones y Uso adecuado:  
 
Previo a la realización de cualquier operación de soldadura con TIG, la superficie deberá estar 
perfectamente limpia. 
Cortar la varilla de aporte en tramos de no más de 450 mm  Resultan más cómodas para maniobrar. 
Previamente a su utilización, se deberán limpiar trapeando con alcohol o algún solvente volátil. Aún el 
polvillo contamina la soldadura. 
 
Si se es diestro, deberá sostener el soplete o antorcha con la mano derecha y la varilla de aporte con 
la mano izquierda. Si es zurdo, se deberán intercambiar los elementos de mano 
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Tratar de adoptar una posición cómoda para soldar, sentado, con los brazos afirmados sobre el banco o mesa 
de trabajo. Se debe aprovechar que este sistema no produce chispas que vuelen a su alrededor. 
Utilizar los elementos de protección necesarios (casco, lentes, guantes, etc.). A pesar de que la luz producida 
por la soldadura TIG no parezca peligrosa, en realidad lo es. Ella posee una gran cantidad de 
peligrosa radiación ultravioleta. 
 
Se deberá estimar el diámetro del electrodo de tungsteno a utilizar en aproximadamente la mitad del 
espesor del metal a soldar. 
 
El diámetro de la tobera deberá ser lo mayor posible para evitar que restrinja el pasaje de gas inerte 
a la zona de soldadura. 
 
Deben evitarse corrientes de aire en el lugar de soldadura. La más mínima brisa hará que las 
soldadura realizada con TIG se quiebre o fisure. Además, puede ser que por efecto del viento, se 
sople o desvanezca el gas inerte de protección. 
 
Para comenzar la soldadura, el soplete deberá estar a un ángulo de45° respecto al plano de 
soldadura. Se acercará el electrodo de tungsteno a la pieza mediante un giro de muñeca (fig. 3.4). 
Se deberá mantener una distancia entre el electrodo y la pieza a soldar de 3a 6 mm (1/8” a 1/4”). 
Nunca se debe tocar el electrodo de tungsteno con la pieza a soldar. El arco se generará sin 
necesidad de ello 
 
Calentar con el soplete hasta generar un punto incandescente. Mantener alejada la varilla de aporte 
hasta tanto no se haya alcanzado la temperatura de trabajo correcta. Una vez logrado el punto 
incandescente sobre el material a soldar, adicionar aporte con la varilla metálica (fig. 3.5), realizando 
movimientos hacia adentro y hacia fuera de la zona de soldadura (llamado 
 picado).  No se debe tratar de fundir el metal de aporte con el arco. Se debe dejar que el metal fundido 
de la pieza lo absorba. Al sumergir el metal de aporte en la zona de metal fundido, ésta tenderá a 
perder temperatura, por lo que se debe mantener una cadencia en la intermitencia empleada en la 
varilla de aporte. Si a pesar de aumentar la frecuencia de “picado” la zona fundida pierde 




Soldaduras del tipo TIG en diversos metales 
 
HIERRO Y ACERO AL ACARBONO.- 
El procedimiento a seguir deberá ser el detallado: 
1) Utilizar una varilla de aporte apropiada.2) Utilizar CC directa.3) Utilizar, si se dispone, el equipo 
de alta frecuencia.4) Utilizar, si se dispone, el sistema de refrigeración por agua.5) Ajustar el 
control de corriente a 75 Ampere para espesores de acero de 1,6 mm.6) Comenzar a soldar 
 
ACERO INOXIDABLE 
Es indispensable para evitar que el metal fundido se cristalice en contacto con la atmósfera. Este efecto 
debilita considerablemente la soldadura y el metal de base cercano a la unión. Para lograr desplazar 
al oxígeno de la parte trasera de la soldadura, se pueden utilizar dos sistemas 
TITANIO 
El sistema a aplicar para desplazar los gases de la atmósfera deberá ser similar al del acero 
inoxidable, pero será importante el ciclo de enfriamiento. Se deberá aguardar, antes de suprimir el flujo de gas 
inerte, que la temperatura del metal haya descendido naturalmente por debajo de los 400°C 
ALUMINIO 
El área a soldar deberá estar lo más limpia posible, y deberá estar libre de óxido de aluminio. Esta 
limpieza se deberá efectuar un momento antes de efectuar la soldadura. El óxido de aluminio se 
forma sobre la superficie del aluminio muy rápidamente, y no se percibe su existencia a simple 
vista. La limpieza se puede realizar mecánicamente (cepillo de cerdas de acero inoxidable, tela 
esmeril o fibra abrasiva) o químicamente (inmersión en soda cáustica al 5% durante 5 minutos). 
Luego lavar con agua jabonosa y enjuagar con abundante agua. Secar el área asoldar con alcohol, 
acetona o algún solvente volátil.2) Para la unión de piezas de aluminio forjado o fundido, 
realizar una unión con borde achaflanado con forma de V, para lograr una mejor penetración. Si se 
suelda chapa laminada de más de1,5 mm, también se recomienda realizar el mismo tipo de unión.3) 
Antes de tratar de soldar cualquier tipo de aleación de aluminio, asegurarse que la aleación en 
cuestión permite dicha operación.4) Se deberá trabajar con CA, con alta frecuencia.5)De 
disponerse, se deberá habilitar la refrigeración por agua.6) Ajustar la corriente a 60 Ampere.7) Se 
deberá utilizar electrodo de Tungsteno Puro, o con un 2% como máximo de Thorio. El Thorio 
contamina la costura en las soldaduras de aluminio.8) Se deberá utilizar varilla de aporte 4043 
(material de aporte des-nudo, sin flux, para soldadura TIG de aluminio).9) En casos de piezas de 
gran tamaño, se recomienda el precalentamiento ya que facilita la realización de la soldadura. Esto 
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no resulta indispensable ya que el calor que se produce en la zona de la soldadura es suficiente para 
mantener la pieza caliente 
 
MAGNESIO 
El magnesio arde y puede soportar su propia combustión. El agua o Los matafuegos de polvo no 
extinguen el incendio provocado por magnesio. En términos prácticos, la única forma en que se 
puede extinguir el fuego es dejar que se consuma todo el metal. Por lo expuesto, cuando se requiera 
soldar magnesio, realizarlo en un lugar abierto, lejos de todo material inflamable. Si por cualquier 
circunstancia este se incendia, aléjese y déjelo consumir, ya que es probable que no se pueda suprimir su 
combustión. 
Como con otros metales, el magnesio se deberá limpiar para eliminar todo resto de suciedad y 
corrosión en la zona a soldar con TIG. Utilizar para remover el óxido blanquecino característico un 
cepillo de acero inoxidable o bien una viruta de aluminio o de acero. Si esto resultará insuficiente, 
se usarán productos químicos para su decapado. Habitualmente se utiliza la siguiente proporción. 
 
 
 
